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Käytetyt termit ja lyhenteet 
 
2D Two-dimensional eli kaksiulotteinen. Kappaleella voi olla 
kaksi ulottuvuutta. 
3D Three-dimensional eli kolmiulotteinen. Kappaleella voi olla 
kolme ulottuvuutta. 
Alustariippumattomuus 
 Tarkoittaa ohjelmointikieltä tai sovellusta, joka ei ole si-
doksissa tiettyyn laitteistoalustaan tai käyttöjärjestelmään. 
Bloatware Turhaan esiasennettu tai ohjelman mukanaan asentama 
sovellus. 
Chroma Värin värisävyn tarkkuus, joka määräytyy siitä, paljonko 
siinä on mustaa tai valkoista 
CPU Central Processing Unit eli suoritin on tietokoneen osa, 
joka suorittaa konekielisiä käskyjä. 
DOM Document Object Model. Ohjelmointirajapinta, joka mah-
dollistaa merkkauskielen dokumenttien sisällön muok-
kauksen. 
Elementti Tässä opinnäytetyössä elementillä tarkoitetaan verkkosi-
vun osaa, joka on jäsennetty osaksi Document Object 
Modelia (DOM). 
Eväste Evästä eli cookie on dataa, jonka web-palvelin tallentaa 




Formaatti Ilmaisee tallennetun tiedoston tyypin eli rakenteen. Mo-
nissa tiedostomuodoissa on olemassa julkinen määritel-
mä, jossa kuvataan miten tieto tulee koodata. 
Funktio Funktio eli aliohjelma on ohjelmoinnissa itsenäinen ohjel-
man osa, joka suorittaa tietyn toiminnon ja jota voidaan 
kutsua eri puolilta ohjelmakoodia. 
GPU Graphic Processing Unit eli grafiikkaprosessori on tieto-
koneen osa, joka suorittaa 2D- tai 3D-grafiikan renderöin-
tiä, joka muuten jäisi suorittimen laskettavaksi. 
Immersiivinen Virtuaalitodellisuuteen upottava. Syventää kokemuksen 
niin, että keskittyminen on kokonaan pelissä. 
Integrointi Jonkin asian tuomista osaksi jotakin toista asiaa. 
Interaktiivinen Vuorovaikutteinen tietoteknisen laitteen käyttö, jossa käyt-
täjä ”keskustelee” laitteen kanssa antaen käskyjä ja saa 
palautteen heti. 
Kickstarter Joukkorahoituspalvelu, joka keskittyy erityisesti luovien 
projektien joukkorahoitukseen. 
Merkkauskieli Merkkauskieli on formaali kieli, jolla kuvataan tekstin ra-
kennetta tai esitystapaa liitännäistietona. 
Plugin Plugin eli liitännäinen on tietokoneohjelma, joka toimii 
vuorovaikutuksessa isäntäsovelluksen kanssa tarjotak-
seen tietyn toiminnon tarvittaessa. 
Rajapinta Rajapinta eli API (Application Programming Interface) 
mahdollistaa eri ohjelmien vuorovaikutuksen keskenään. 





Renderöinti Kuvan luominen mallista tietokoneohjelman avulla. Malli 
on yleensä datatiedosto, joka sisältää tiedot mm. geomet-
riasta, katselukulmasta, tekstuurista sekä valaistuksesta. 
Skriptikieli Skriptikieli eli komentosarjakieli on tapa, jolla kirjoitetaan 
skriptejä, jotka automatisoivat tehtäviä ilman että tarvitaan 
varsinaisia ohjelmointikieliä. 
Stereoskooppinen 3D-kuva, joka renderöidään kahteen kertaan, vasemmalle 
sekä oikealle silmälle ja synkronoidaan yhtenäiseksi. 
Syntaksi Varattujen sanojen ja lauseiden tunnistus ohjelmakoodis-
sa. 
Tekstuuri Kaksiulotteinen kuva, jota käytetään kolmiulotteisen pin-
nan kuvioimiseen. 
Vektorigrafiikka Tietokonegrafiikka, jossa objektien muodot ja ominaisuu-
det esitetään koordinaatein sekä matemaattisin funktioin. 
Vr Virtual reality eli virtuaalitodellisuus.  





1.1 Työn tausta 
Vielä muutama vuosi sitten virtuaalitodellisuus oli outo ja kaukainen käsite monel-
le. Kuitenkin uusien tekniikoiden avulla on melkein kaikilla mahdollisuus hankkia 
kohtuullisen hintaisia laitteita, jotka tuovat virtuaalitodellisuuden omaan kotiin. Ky-
se ei ole hologrammiteknologiasta, vaan näyttöpaneeleista ja ohjelmistoista, jotka 
tukevat kuvien muuntamisen ja näyttämisen molemmille silmille omina kuvina, so-
veltaen 3D-elokuvissa käytettävää tekniikkaa. Uusimmat matkapuhelimet soveltu-
vat myös hyvin virtuaalitodellisuuskäyttöön. 
Virtuaalitodellisuudella tarkoitetaan tietokonesimulaation avulla luotua keinotekois-
ta ympäristöä. Ympäristö voidaan luoda jostakin todellisesta tai täysin kuvitteelli-
sesta ympäristöstä. Tämä mahdollistaa esimerkiksi sen, että rakennusten ja asioi-
den mahdollista ulkonäköä ja toimintaa voi tutkia etukäteen mallintamalla haluttu 
asia tai esine.  
Kun toiminta ja ulkonäkö yhdistetään, syntyy tekniikka nimeltään kolmiulotteinen 
virtuaaliympäristö. Tähän voi vielä yhdistää lisätoimintoja kuten interaktiivisuus, 
sekä reaaliaikainen tapahtumien käsittely. Lopputuloksena voi olla vaikka henkilö-
kohtainen kerrostalo halutussa ympäristössä, jossa on mahdollista liikkua hissillä 
kerrosten välillä ja istua alas halutussa huoneessa katsomaan vaikka televisiota. 
1.2  Työn tavoite 
Tässä insinöörityössä käytiin läpi tekniikoita, joita tarvitaan 3D-mallien toteuttami-
seen sekä näyttämiseen web-ympäristössä ja virtuaalitodellisuudessa. Lisäksi tut-
kittiin, onko mahdollista luoda MyHome-sovelluksesta kolmiulotteinen virtuaalito-
dellisuus Oculus Rift -laseihin yhteensopivaksi, ja kuinka se tulisi tehdä. Laite, jota 
tässä opinnäytetyössä käytettiin virtuaalitodellisuuden luomiseen, oli Oculus Rift 
Development Kit 2 -virtuaalitodellisuuslasit.  
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1.3 Työn rakenne 
Luvussa 2 kerrotaan virtuaalitodellisuudesta ja sen käyttötarkoituksista, sekä virtu-
aalitodellisuuden tulevaisuuden näkymiä. 
Luvussa 3 perehdytään 3D-mallinnuksen periaatteisiin ja tapoihin luoda ja näyttää 
3D-grafiikkaa. 
Luvussa 4 tutkitaan virtuaalitodellisuuden käyttötarkoitukseen luotuja laitteita. 
Viidennessä luvussa esitellään web-sovelluksien luonnissa käytettäviä teknologioi-
ta sekä työn tekijän käyttämiä välineitä työn toteutuksen luomisessa. 
Luvussa 6 siirrytään työn käytännön osuuteen eli virtuaalilasien integrointiin osaksi 
MyHome-sovellusta. Seitsemännessä luvussa on opinnäytetyön yhteenveto, jossa 
pohditaan työn tuloksia ja tavoitteiden toteutumista. 
1.4 Toimeksiantajan esittely 
3D Avenue International Oy on Seinäjoen keskustassa sijaitseva kasvuyritys, joka 
tuottaa MyHome-virtuaalipalvelua kiinteistöjen digitaaliseen markkinointiin. MyHo-
me on pelimäinen ja interaktiivinen virtuaaliesittelypalvelu kaikille kiinteistöille. 
(Mähönen 2015.) 
MyHome-sovelluksessa loppukäyttäjä voi liikkua vapaasti virtuaalisissa kiinteistö-
kohteissa oman päätelaitteensa internetselaimella. Kohteista pyritään luomaan 
mahdollisimman todenmukaisia malleja esittelemään jo olemassa olevia tai tulevia 
kiinteistöjä. (Mähönen 2015.) 
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2 VIRTUAALITODELLISUUS JA KOLMIULOTTEINEN GRAFIIKKA 
2.1 Virtuaalitodellisuus kokemuksena 
Virtuaalitodellisuus (VR), jota kutsutaan joskus myös immersiiviseksi multimediak-
si, on tietokonesimuloitu ympäristö, joka voi simuloida fyysistä läsnäoloa paikoissa 
reaalimaailmassa tai mielikuvituksellisissa ympäristöissä. Virtuaalitodellisuus voi 
luoda virtuaalisia aistillisia kokemuksia, joita ovat esimerkiksi näkö, kuulo ja tunto. 
(Hietala 2014.) 
Useimmat nykyiset virtuaalitodellisuusympäristöt ovat pääasiassa empiirisiä ko-
kemuksia, näytettynä joko tietokoneiden näytöiltä tai käyttämällä erityisiä stereo-
skooppisia näyttöjä. Jotkut näistä sisältävät aistillisten tuntojen palauttamista, ku-
ten lääketieteeseen ja sotilaalliseen käyttöön tarkoitetut virtuaaliset harjoitteluym-
päristöt. Lisäksi virtuaalitodellisuudessa on nykyään mahdollista eläytyä enemmän 
ympäristön mittasuhteisiin, sillä on kehitetty käsineitä, joita käyttämällä voi tuoda 
käsien liikkeet mukaan virtuaalimaailmaan sekä tietynlaisia juoksumattoja, joilla voi 
tuoda oikean kävelemisen tai juoksemisen mukaan virtuaalimaailmaan lisäten to-
denmukaisuuden tuntua. Siltikin on vielä hankala kehittää tarkkoja, hyvin todentun-
tuisia virtuaalielämyksiä, sillä teknologia ei ole vielä kehittynyt tarpeeksi (kuvio 1). 
Kehitystä vaativat vielä prosessorin laskentateho, kuvien resoluutiot sekä tietolii-






On mahdollista, että tulevaisuudessa pystytään katsomaan elokuvia ja televisio-
ohjelmia päähän asetettavien lasien avulla kytkettynä tietokoneeseen niin että kat-
soja voisi tuntea olevansa kohtauksen sisällä ja toimintaa tapahtuu ympärillä. Täl-
laista kutsutaan virtuaaliavaruudeksi. (Hietala 2014.) 
Vaikka virtuaalitodellisuus on tullut tutuksi usein elokuvaviihteen ja peliteollisuuden 
erikoisalana, käytetään sitä nykyisin paljon myös muissa sovelluksissa tieteenalo-
jen saralla. Virtuaalitodellisuutta käytetään teollisuudessa usein tarkastelemaan 
etukäteen, miten jokin asia toimii tai miltä se näyttää, tällöin säästetään valtavasti 
aikaa ja vaivaa. Suunnittelijat voivat myös käyttää virtuaalitodellisuutta mallinta-
maan kaupunkimiljöön näkymää ja kokeilla, miten suunnitelmat toimivat käytännön 
tasolla. Tämän avulla voidaan tutkia erilaisia tilavaikutelmia ja testata etukäteen, 
miltä arkkitehtien uudisrakennushankkeet näyttäisivät. (Hakala 2014.) 
  
Kuvio 1. Virtuaaliympäristö virtuaalikuutiossa (Telepresenceoptions 2012.) 
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2.2 Virtuaaliympäristön rakentaminen 
Sanalla virtuaaliympäristö voi olla kaksi eri merkitystä. Sillä tarkoitetaan tietoteknil-
listen laitteiden muodostamaa verkostoa, jossa ne voivat kommunikoida keske-
nään ilman ulkopuolisia yhteyksiä. Virtuaaliympäristöllä voidaan myös tarkoittaa 
virtuaalimallinnettua tilaa, jonka tarkoituksena on luoda käyttäjälle immersion tun-
teen. Tässä työssä termillä tarkoitetaan jälkimmäistä asiaa. 
Tässä opinnäytetyössä käytännön osuudessa tutkittava MyHome-sovellus on vir-
tuaaliympäristö. Sovelluksen sisältö on luotu pääosin Blender-nimisellä 3D-
mallinnusohjelmalla, johon on selaimeen tuomisen jälkeen lisätty toimintoja Ja-
vascript-koodikielellä.  
Yleensä virtuaaliympäristön mallintaminen aloitetaan valitsemalla ohjelma, jolla 
mallinnus suoritetaan. Kuitenkin monesti ammattimaisien ympäristöjen luomiseen 
käytetään useampaa eri mallinnusohjelmaan eri osioiden mallintamiseen, sillä jo-
kaisella mallinnusohjelmalla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Toiset voivat 
olla tehokkaita ympäristön ja maiseman luontiin kun toiset taas pienien yksityis-
kohtien luontiin tai animaatioiden tekemiseen. (Williamson [Viitattu 16.2.2015].) 
Mallit tehdään monesti jostakin jo olemassa olevasta objektista, jolloin siitä on kä-
sitys, kuva tai tiedot, joiden perusteella mallinnus suoritetaan. Vaikkei mallinnetta-
vasta asiasta olisikaan tarkkoja tietoja, voi kokeilun kautta pyrkiä toteuttamaan 
visiota haluttavasta lopputuloksesta. Yleensä kun mallinnettava objekti on muodol-
taan valmis, annetaan sille väri tai tekstuuri tuomaan realismin tunnetta. (William-
son [Viitattu 16.2.2015].) 
Kun objekteja on mallinnettu tarvittava määrä, tuodaan ne samaan näkymään ja 
yhdistetään kokonaisuudeksi. Tässä apuna on yleensä mittaruudukko sekä koor-
dinaattivektori, joiden avulla on helpompaa skaalata ja yhdistää objektit koko-
naiseksi virtuaaliympäristöksi. Lopuksi kokonaisuus renderöidään näytettäväksi 
näyttöpäätteellä. (Williamson [Viitattu 16.2.2015].)  
14 
 
2.3 Virtuaalitodellisuuden tulevaisuus 
Tällä hetkellä täydellistä virtuaalitodellisuuden kokemusta rajoittavat teknologian 
tehottomuus. Kuitenkin jo lähitulevaisuudessa tietokoneiden laskentatehot tulevat 
moninkertaistumaan, kumoten nämä esteet. (Lepton 2011.) 
Käyttötarkoituksia tulevaisuudessa virtuaalitodellisuudelle ovat ainakin koulutus, 
harjoittelu, psykoterapia, lääketiede, urheilu sekä visuaalinen kommunikointi. Edel-
lä mainituista varsinkin koulutuksen ja harjoittelun suhteen mahdollisuudet ovat 
loputtomat. Maantietoa olisi paljon mielenkiintoisempaa opiskella, jos olisi mahdol-
lista käydä paikan päällä katsomassa, miltä vaikka 1600-luvun Rooma näytti. 
Myös sotilaalliseen käyttöön voisi soveltaa esimerkiksi taistelu- tai asekoulutusta 
virtuaalisesti (kuvio 2). Psykoterapian suhteen virtuaalitodellisuus toisi mahdolli-
suuden siirtyä hoidettavan potilaan mieleen, sekä hoitaa fobioita hitaalla ja turvalli-
sella tavalla. (Lepton 2011.) 
Kuvio 2. Sotilaskoulutus virtuaalisesti. (Wired 2012.) 
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Lääketieteessä virtuaalitodellisuus tulee luultavasti osaksi vammaisten potilaiden 
hoitoa. Sosiaaliseen kanssakäymiseen kykenemättömät voivat turvallisesti harjoi-
tella kanssakäymistä virtuaalisesti ja raajoistaan halvaantuneet voivat harjoitella 
raajojen käyttöä virtuaalisesti. (Lepton 2011.) 
Eri tutkimukset urheilijoista ovat osoittaneet, että pelkkä urheiluliikkeiden ajattelu 
mielessä on 80–85 % yhtä tehokasta kehittymistä kuin liikkeiden fyysinen harjoitte-
lu. Tämä tarkoittaa sitä, että uneksiminen, meditointi sekä hypnoosi ovat melkein 
yhtä tehokkaita tapoja harjoitella, kuin tehdä fyysistä työtä. Virtuaalitodellisuus toisi 
varmasti suurta apua esimerkiksi vammautuneille urheilijoille, jotka silti haluavat 
parantaa taitojaan, vaikka olisivat liikuntakyvyttömiä. (Lepton 2011.) 
Virtuaalitulevaisuudella on hyötyjä myös kommunikoinnissa. Päivittäin kommuni-
koidaan paljon puhelimen, Facebookin tai web-kameran avulla. Nämä eivät kui-
tenkaan yllä samalle tasolle kuin kasvotusten juttelu. Virtuaalitodellisuus toisi 
mahdollisuuden tavata yhden tai useamman henkilön samanaikaisesti valitsemas-
saan ympäristössä. Olisi myös mahdollista tuoda mukaan elekieli, kasvon ilmeet 




3.1 Kolmiulotteinen tietokonegrafiikka 
Kolmiulotteisuus tietokonegrafiikassa tarkoittaa sitä, että esinettä tai asiaa voi tut-
kia kolmen akselin suunnalta. X-akseli liitetään yleensä kappaleen leveyteen, Y-
akseli korkeuteen ja Z-akseli syvyyteen. Vaikka esineet mallinnetaan kolmiulot-
teiseksi, näytetään ne yleensä silti kaksiulotteiselta pinnalta, esim. tietokoneen 
näytöllä. 3D-tietokonegrafiikka ei eroa kovinkaan suuresti 2D-
tietokonevektorigrafiikasta. 2D-grafiikkasovellukset voivat käyttää 3D-tekniikoita 
tietynlaisten efektien luontiin, kuten valot, ja taas 3D-sovellukset voivat käyttää 2D-
renderöintitekniikoita. Kolmiulotteista tietokonegrafiikkaa kutsutaankin joskus 3D-
malleiksi (ScienceDaily [Viitattu 27.1.2015].) 
Renderöintiä lukuun ottamatta 3D-malli on tallennettuna graafisessa data-
tiedostossa. Kuitenkin tässä on ongelma: 3D-malli on matemaattinen esitys josta-
kin kolmiulotteisesta objektista ja se ei teknisesti ole grafiikkaa, ennen kuin se on 
renderöity ja visuaalisesti esitetty. (ScienceDaily [Viitattu 27.1.2015].)  
3.2 3D-mallien luonti 
3D-mallien ja animaatioiden luonti on moniosainen prosessi, jota kutsutaan grafiik-
kaputkeksi. Kun ottaa vertailuun esimerkiksi animaatioelokuvien Kung Fu Pandan 
päähenkilön Po ja Shrek-elokuvan Aasin, voi todeta että hahmot näyttävät aivan 
erilaisilta, mutta kuitenkin molempien luontitapa tuotantovaiheessa on hyvin sa-
manlainen. Asioiden ja esineiden luonti kiillotetuiksi 3D-malleiksi tai animaatioiksi 





Esivalmistelu: Esivalmistelussa kuvitetaan haluttava lopputulos. Hyvä tapa on 
tehdä piirustuksia mielikuvasta, suunnitella väripalettia ja miettiä hieman yksityis-
kohtia. (Slick [Viitattu 16.2.2015].) 
3D-Mallinnus: Kun mallinnettavasta asiasta on luotu 2D-malli vaikka paperille tai 
tietokoneen piirtotyökalulla, seuraavaksi siitä muunnetaan kolmiulotteinen kappale. 
Nykyaikaisten mallintajien grafiikkaputkiin kuuluu kaksi päätekniikkaa joilla malleja 
luodaan. Ensimmäinen on monikulmiomallintaminen ja toinen on digitaalinen ku-
vanveisto. Näillä molemmilla on omat hyvät ja huonot puolensa. Monikulmiomallin-
taminen sopii hyvin mekaanisiin ja arkkitehtuurisiin malleihin, kun taas digitaalinen 
kuvanveisto sopii paremmin orgaanisten (henkilö)mallien tekoon. (Slick [Viitattu 
16.2.2015].) 
Varjostus ja kuviointi: Seuraavana vuorossa on varjostusten ja kuvioiden luonti. 
Tässä vaiheessa malliin lisätään materiaalit, tekstuurit sekä värit. Jos materiaalin 
on tarkoitus näyttää muovilta, tulee siihen lisätä heijastava ja kiiltävä pinta. Mikäli 
sen on tarkoitus imitoida realistista lasia, tulee sen taittaa valoa kuin oikea lasi. 
Tekstuurit ja värit lisätään joko liittämällä jokaiseen pintaan oma kuva, tai suoraan 
maalaamalla mallin päälle. (Slick [Viitattu 16.2.2015].) 
Valotus: Jotta 3D-mallit tulisivat näkyviin, tulee piirtoalustalle asetella digitaaliset 
valot. Valoilla on suuri merkitys siihen, millaisen tunnelman kappale herättää kat-
selijoissa. Kunnon valotuksella kappale näyttää realistiselta, mutta silti tekijä pys-
tyy luomaan dramaattisuutta ja tunnelmaa. Myös varjot tulevat tärkeäksi osaksi 
tässä vaiheessa. (Slick [Viitattu 16.2.2015].) 
Animointi: Kappaleen voi myös herättää eloon antamalla sille tapahtumasarjan. 
Animaatiossa esimerkiksi voi laittaa kappaleen kasvamaan, kutistumaan, liikku-
maan, lentämään tai vaikka vaihtamaan kokonaan muotoa tai väriä. 3D-animointi 
on hyvin lähellä stop-motion-tekniikkaa. Yleisin tapa on antaa objektille ”luuranko”. 
Tällöin objektille voi antaa niveliä, joilla voi liikutella osia objektista ilman, että koko 
kappale liikkuu. Sitten määritellään animaation pituus, esimerkiksi 1000 kuvaa, 
sekä montako kuvaa näytetään sekunnissa (fps). Yleisimmät käytetyt renderöinti-
taajuudet ovat 24, 30 ja 60 kuvaa sekunnissa. Tämän jälkeen kappaletta voi joko 
manuaalisesti liikuttaa joka kuvan kohdalla eri asentoon tai luoda tapahtumasar-
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jan, jossa objekti muuttuu tietyn ajan kuluessa tietyn laiseksi. (Slick [Viitattu 
16.2.2015].) 
Renderöinti ja jälkituotanto: Viimeisin vaihe mallinnuksessa on renderöinti, joka 
muuntaa 3D-näkymän 2D-kuvaksi tai animaatioksi. Tässä vaiheessa liitetään 
yleensä mukaan spesiaaliefektejä, kuten animaatioissa sumu, savu ja räjähdykset. 
Myös manipulointi onnistuu renderöinnin jälkeen, jos on tarvetta hallita kirkkautta, 
kontrastia tai väriä. Nämä tehdään kuvanmuokkausohjelmilla. (Slick [Viitattu 
16.2.2015].) 
  
Kuvio 3. Grafiikkaputken vaiheet (The Pipeline Behind Modeling 
and Animating a Game Character in Zelgor 2013.) 
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3.3 3D-grafiikka internetselaimessa 
3D-grafiikka tuli ensimmäisen kerran käyttäjien internetselaimiin vuonna 1997, kun 
julkaistiin VRML (Virtual Reality Modeling Language) ISO-standardi, joka teki 
mahdolliseksi kolmiulotteisen interaktiivisen vektorigrafiikan luonnin tekstureineen 
näytettäväksi VRML:ää tukevissa selaimissa. Myöhemmin VRML-standardin kehi-
tys jatkui X3D-nimisenä projektina. Vuonna 2005 julkaistiin XML-pohjainen X3D-
standardin spesifikaatio. (Brutzman 1998.)  
X3D oli julkaistessaan huomattavasti kehittyneempi teknologia 3D-grafiikan tuot-
tamiselle. Koska X3D oli XML-pohjainen, mahdollisti se sovelluksien laajentamisen 
monipuolisemmiksi. Ulkoisia lähteitä ja tietokantayhteyksiä voitiin nyt ottaa käyt-
töön X3D-koodin tuottamisessa. (X3D 2001.) 
Tästä syntyi suuri into kehittäjäyhteisöissä ja mainostajissa tuoda omia luonnoksia 
selaimiin muiden nähtäväksi (kuvio 4). Seurauksena syntyi muutamia uusia teknii-
koita 2000-luvulla kuten Java 3D sekä Flash. Tämä synnytti uuden ongelman, mi-
kä oli käyttäjien laitteiden suorituskyky. 3D-grafiikan suosion leviämisen esteenä 
olivat vielä laskentatehollisesti heikot tietokoneiden prosessorit, muistit sekä pieni-
kaistaiset tietoliikenneyhteydet. (The Evolution of the Web 2012.) 




Suurin käännekohta selaingrafiikalle syntyi vasta jonkin aikaa sitten, kun suurim-
mat selainvalmistajat toivat tuen grafiikkapiirin kiihdytykselle selaimiinsa, mikä salli 
näytönohjaimen tehon käytön web-sovelluksissa. Suurimmat selainvalmistajat ovat 
Microsoft selaimellaan Internet Explorer, Google selaimellaan Google Chrome, 
sekä Mozilla selaimellaan Firefox. Tähän asti 3D:n mahdollistavat menetelmät 
edellyttivät erillisten lisäosien tai pluginien käyttöönottamista. Nykyisin käyttäjän on 
monesti asennettava jokin erillinen lisäosa pelkän sisällön näyttämisen vuoksi. 
Lisäosat sisältävät usein niin sanottuja ”bloatwareja” ja vaativat usein paljon oi-
keuksia toimiakseen täydellisesti. (The Evolution of the Web 2012.) 
Selainympäristössä 3D-tekniikoiden kehitys etenee hyvin nopealla tahdilla. Näy-
tönohjaimen käytön mahdollistaminen selainympäristössä on edesauttanut monien 
uusien rajapintojen ja kehitysympäristöjen syntyä. Adobe toi uusimman Flash 11 -
version julkistamisen myötä käyttäjille Stage3D:ksi kutsutun kehitysympäristön. 
Microsoftilla on myös oma 3D-työkalu nimeltä Silverlight. Suurin kiinnostus kehittä-
jillä on kuitenkin noussut uudehkoa WebGL-tekniikkaa kohtaan. Molemmat Sta-
ge3D ja WebGL sisältävät omat rajapinnat laitteistokiihdytetyn grafiikan tuottami-
selle. Tässä työssä käytännön osuus toteutettiin WebGL-tekniikalla. WebGL on 
nykyisin paras tapa tuoda laitteistokiihdytettyä grafiikkaa esteettömästi käyttäjän 
internetselaimeen. Laitteistokiihdytetyn grafiikan pääsy esteettömästi käyttäjän 
internetselaimeen tarkoittaa poistunutta tarvetta asentaa tietokoneelle ylimääräisiä 




4 VIRTUAALIYMPÄRISTÖJEN VÄLINEITÄ 
4.1 Virtuaalitodellisuuslasit 
Oculus VR on amerikkalainen virtuaalitodellisuusteknologian yritys ja se perustet-
tiin vuonna 2012, kun yhtiön perustaja Palmer Luckey sai idean kehitellä virtuaali-
todellisuuslasit, jotka olisivat paremmat sekä halvemmat mitä tuolla hetkellä oli 
tarjoilla pelaajille. Oculus Riftin prototyyppiä esiteltiin E3-messuilla kesäkuussa 
2012. (Kickstarter 2012.) 
Oculus Rift -virtuaalitodellisuuslaseissa on näyttö sisällä, joka peittää koko näkö-
kentän digitaalisella kuvalla (kuvio 5). Kääntämällä päätä kuva liikkuu myös simu-
laatiossa mukana reaaliajassa, joka luo tunteen kuin olisi itse sisällä pelissä. Mo-
lemmat silmät katsovat eri linssin kautta ja näkevät eri osat näytöstä, mikä luo ste-
reoskooppisen 3D-efektin. Molemmille silmille näytetään omaa digitaalista kuvaa 
hieman eri kulmasta kuvattuna imitoiden silmien toimintaa ja luoden näin syvyyden 
peliin. Katsesuunnan tunnistuksen ja syvyyden luomisen lisäksi Rift pystyy myös 
tunnistamaan liikkeet koordinaattiakselilla infrapunatunnistuksen avulla. Jos esi-
merkiksi nojaa eteenpäin oikeassa elämässä, matkii peli tätä efektiä tekemällä 
samoin virtuaalimaailmassa. (Grubb 2014.) 
Ohessa Oculus Rift DK 2 -version spesifikaatiot: 
– resoluutio: 960 x 1080 pikseliä per silmä 
– näyttöjen päivitystaajuus: 75 Hz, 72 Hz ja 60 Hz 
– päivitysviive: 2 ms, 3 ms 
– näkyvyyskulma: 100° 
– liittimet: USB 2.0 ja HDMI 1.4b 
– sensorit: Gyroskooppi, kiihtyvyysanturi, magneettianturi 
– sensoreiden päivitystaajuus: 1000 Hz 
– paikkatunnistus-sensori: Lähi-infrapuna CMOS sensori, 60 Hz päivitystaa-
juus 
– hinta: 300–350e. (Grubb 2014.) 
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Työn käytännön osuudessa käytettävät virtuaalitodellisuuslasit ovat Oculus Rift DK 
2. Työn tekohetkellä ei ollut markkinoilla muita tähän työhön soveltuvia virtuaalito-
dellisuuslaseja. Kuluttajille suunnattu versio virtuaalilaseista on odotettavissa jul-
kaistavaksi jossain vaiheessa vuotta 2015, mutta siitä on saatavilla kehittäjille 









Nimble VR perustettiin vuonna 2012. Yhtiö kehitteli aluksi käsien tunnistusteknolo-
giaa, joka toisi paremman käyttökokemuksen moneen asiaan. 3D-
kamerateknologian sekä yhtiön henkilöstön kehittymisen myötä yhtiö kykeni ylitse-
pääsemään esteet, jotka pitivät liikkeentunnistusta hankalana toteuttaa. (Starr 
2014.) 
Yhtiö aloitti työskentelyn värihanskojen parissa, josta se pian siirtyikin liikkeen pai-
kantamisen kehittelyyn usean Kinect-kameran avulla, johtaen lopulta siihen, että 
yhtiö kehitti oman pienen 3D-kameran, joka nimettiin Nimble Senseksi. Nimble 
Sense on tarkoitettu liitettäväksi kiinni Oculus Riftin etupaneeliin (kuvio 6). Elo-
kuussa 2014 yhtiö loi Kickstarter-projektin, jonka tavoitteena oli esitellä tehokkaan 
luurankomallisen kädentunnistusmenetelmän, joka toisi käsien liikkeet mukaan 
virtuaalitodellisuuteen. (Starr 2014.) 
Nykyään yhtiö on liittynyt yhteen Oculus-tiimin kanssa ja kehittävät yhteistyössä 
entistä tarkempaa ja kompaktimpaa käsientunnistusteknologiaa osaksi virtuaalito-
dellisuutta. (Starr 2014.) 
Tässä työssä ei ollut käytössä Nimble VR:ää, mutta tulevaisuutta ajatellen voisi 
tämä teknologia tuoda monia etuja kyseiseen käyttötarkoitukseen. 
 




Virtuix Omni on virtuaalimaailma käyttöön tarkoitettu peliohjain, joka mahdollistaisi 
fyysisen liikkeen siirrettäväksi virtuaalimaailman liikkeeksi. Tuote on tavallaan kuin 
liukas kovera alusta, jonka päällä voi kevyesti liikkua mihin tahansa suuntaan (ku-
vio 7). Laitetta on tarkoitettu käytettäväksi mukana tulevilla matalakitkakengillä. 
Liikkeet juoksumatolta siirtyvät virtuaalimaailmaan anturien kautta. Laitteessa on 
myös vyötärön ympärille tuleva tukirengas, jonka tarkoitus on tukea pelaajaa tiu-
kasti paikoilleen. (Virtuix 2014.) 
Virtuix Omni on myös Kickstarter-projekti, joka sai 1.1 miljoonaa dollaria rahoitusta 
kampanjan aikana. Myöhemmin yhtiö sai 8 miljoonaa dollaria lisärahoitusta. Virtuix 
Omnia on tarkoitettu käytettäväksi virtuaalilasien, esimerkiksi Oculus Riftin kanssa, 
luomaan täydellisen uppoutuvuuden ja läsnäolon tunteen. (Virtuix 2014.) 
Myöskään Virtuix Omnia ei ollut käytössä tässä opinnäytetyössä, mutta tämäkin 
varmasti toisi lisää realismin tunnetta sovelluksiin (Virtuix 2014). 
 
Kuvio 7. Virtuix Omni -laite (Digitalized technologies [Viitattu 5.3.2015].) 
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5 KÄYTETYT OHJELMAT JA TEKNOLOGIAT 
5.1 Web-ohjelmointi 
Tässä opinnäytetyössä käytännön osuudessa tutkittava MyHome-sovellus on luotu 
useamman eri web-ohjelmointikielien yhteisenä tuloksena. Myös työn tekijän te-
kemä osuus painottuu suuresti web-ohjelmointiin. 
5.1.1 HTML5 
HTML5 on HTML (Hypertext Markup Language) -merkkauskielen uusin versio. 
Sen on kehittänyt yhteistyössä Apple, Mozilla, Opera sekä W3C. Lokakuussa 
2014, HTML5-standardi todettiin valmiiksi.  HTML5 on periytynyt XML (Extensive 
Markup Language) -merkkauskielestä ja siitä on periytynyt logiikka, että kaikki da-
ta tulee tagien sisään. Suurin ero näissä kahdessa on se, että XML on tarkoitettu 
kuvaamaan rakennetta ja web-dataa, kun taas HTML on tarkoitettu näyttämään 
visuaalisesti dataa. HTML5 on nykyaikana eniten käytetty teknologia datan raken-
tamiseen ja näyttämiseen internetissä. HTML5 on tarkoitettu helposti luettavaksi 
ihmiselle, mutta silti täysin yhteensopivaksi tietokoneille ja laitteille. HTML5 on luo-
tu sisältämään HTML 4:n lisäksi myös XHTML 1 (Extensive Hypertext Markup 
Language version 1) sekä DOM Level 2 (Document Object Model Level 2) HTML-
teknologioiden tuomat edut. (W3C 2012.) 
HTML5 tukee myös erittäin hyvin mobiililaitteita sekä sulautettuja järjestelmiä. Tar-
koituksena on myös, että HTML5 olisi hyvin kevyt, jotta pienitehoisetkin laitteet 
voisivat hyödyntää sitä. (W3C 2012.) 
HTML5 erottuu muista, koska se tukee hyvin laajasti eri medioiden tuonnin ja näyt-
tämisen selaimessa. Uusina elementteinä HTML5 tukee videoiden <video>, ää-
nien <audio>, 3D-objektien <object>, sekä piirtoalueiden <canvas> tuonnin se-
laimeen ilman ylimääräisiä rajapintoja tai lisäosia. Varsinkin <canvas> on hyvin 
suuri askel eteenpäin, sillä sen avulla voi esittää hyvin monipuolisia demoja. 
WebGL mahdollistaa jopa melko raskaiden graafisten elementtien suorittamista 
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selaimessa, hyödyntäen laitteen grafiikkapiiriä. Muuta mainittavan arvoista on, että 
HTML5 sisältää paikannuksen (GeoLocation), paikallisen tiedonsäilönnän sekä 
mahdollisuuden ajaa sovelluksia ilman internetyhteyttä. Paikannus on varsinkin 
hyödyllinen, jos haluaa ohjata käyttäjät ulkomaan osoitteista eri kielille käännetyille 
verkkosivuille. Tiedonsäilöntä taas mahdollistaa esimerkiksi peleissä tallennusten 
tekemisen selaimeen käyttämällä evästeitä. Sovelluksien ajo ilman internetyhteyttä 
mahdollistaa pelien tai muun grafiikan suorituksen omalta koneelta selaimessa 
(Makzan 2011, 8-11.) 
5.1.2 CSS 3 
CSS 3 (Cascading Style Sheets 3) on tyyliohje, jota käytetään merkintäkielellä, 
esimerkiksi HTML- tai XML-kirjotetun dokumentin ulkoasun ja formaatin muotoi-
luun. CSS:ää on mahdollista käyttää minkä tahansa XML-pohjaisen merkintäkielen 
kanssa. Tyylit on mahdollista määritellä suoraan HTML-dokumentin sisällä tai eril-
lisessä tiedostossa, jota kutsutaan HTML-tiedostosta. (Mozilla Developer Network 
2014.) 
CSS 3 on jaettu moduuleihin eli ominaisuudet eivät ole riippuvaisia toisistaan. Mo-
duulit ovat tarkoitettu käytettäväksi itsenäisesti. Tämä tarkoittaa sitä, että toisia 
ominaisuuksia voi määritellä ja suorittaa eteenpäin riippumatta siitä, onko aiemmat 
ominaisuudet suoritettu. CSS 3 tukee monipuolisesti nykyaikaisia multimedioiden 
muokkausominaisuuksia. Esimerkiksi transform (muodonmuutos) ja animation 
(animaation) ovat monipuolisia tapoja muotoilla ja editoida elementtejä. Näillä on 
mahdollista esimerkiksi muuttaa elementin väriä, kokoa, paikkaa, muotoa, tuoda 
esiin tai hävittää koko elementti. Suurimmat selaimet tukevat näitä tyylejä, mutta 
jokainen vaatii oman etuliitteensä, esimerkiksi Operalle “-o-“ sekä Firefoxille “-





Javascript-ohjelmointikieli on tämän opinnäytetyön kannalta oleellisin teknologia. 
Käytännön osuudessa tutkittava MyHome-sovellus on toteutettu suurimmaksi 
osaksi Javascriptillä. Myös sovelluksen tuonti Oculus Riftiin tulee tapahtumaan 
Javascriptiä ja sen apukirjastoja hyödyntäen. 
Javascript on hyvin monipuolinen ohjelmointikieli, joka toimii yhteistyössä selaimen 
kanssa. Koodirivit suoritetaan selaimessa siinä järjestyksessä kun ne tulevat vas-
taan. Javascript-kielellä on mahdollista muuttaa staattinenkin verkkosivu interaktii-
viseksi. Javascriptillä on mahdollista tunnistaa käyttäjän kellonaika ja luoda sen 
perusteella toimintoja, esimerkiksi tervehdys ”Hyvää huomenta”, mikäli käyttäjän 
aikavyöhykkeellä on aamu. Ongelma tässäkin web-kielessä on se, että julkaistua 
koodia on hyvin hankala piilottaa, tehden sen erittäin helpoksi varastaa ilman suur-
ta tuntemusta selainten käyttöön. (w3schools [Viitattu 17.2.2015].) 
Javascriptillä on aikojen saatossa ollut useampi nimi, muun muassa Mocha, Li-
veScript, JScript ja ECMAScript. Javascript on yksi maailman suosituimmista oh-
jelmointikielistä. Virtuaalisesti ainakin jokaisella maailman tietokoneella on yksi 
Javascriptiä hyödyntävä sovellus asennettuna ja se on aktiivisessa käytössä. Ja-
vascriptin suosio perustuu täysin sen rooliin maailmanlaajuisen tietoverkon (World 
Wide Web) skriptikielenä. Vaikka kielen etuliitteessä on sana ”Java”, ei sillä silti-
kään ole mitään tekemistä Oraclen kehittämän Java-ohjelmointikielen kanssa. Ja-
vascript ei ole oikea ohjelmointikieli, vaan skriptikieli. Kuitenkin Javascriptillä voi 
saada aikaan melkein saman tuotoksen kuin C-ohjelmointikielellä. Näissä kahdes-
sa syntaksikin on hyvin pitkälti sama. C-ohjelmointikieleen verrattuna Javascript 
vaihtaa suorituskykyä ilmaisuvoimaan sekä dynaamisuuteen. Javascript tiedostot 
ovat ”.js”-päätteisiä. Javascript suunniteltiin Netscape Navigator-selaimeen. Sen 
suosio kuitenkin teki siitä standardin melkein kaikkiin selaimiin. Javascript sopii 
myös hyvin suureen osaan ei-web-pohjaisia sovelluksia. (Crockford 2001.) 
Javascript-koodauksen helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi on kehitelty runsaasti 
erittäin käytännöllisiä, aikaa säästäviä, käyttöjärjestelmästä riippumattomia, funkti-
oita sisältäviä apukirjastoja, jotka liittämällä omaan dokumenttiin voi luoda nopeas-
ti ja yksinkertaisesti hankalia, paljon koodaamista ja tietämystä vaativia toimintoja. 
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Suuri osa näistä kirjastoista on yksityisten henkilöiden luomia. Tässä opinnäyte-
työssä tärkeimmät kirjastot, joita käytetään, ovat Three.js sekä VRRenderer.js, 
näistä kerrotaan myöhemmin. Javascriptin päälle on myös rakennettu erilaisia 
runkoja koodaamisen monipuolistamiseksi ja nopeuttamiseksi. Yksi mainittava 
näistä on jQuery, joka on nopea, pieni, sekä toimintorikas Javascript-kirjasto. 
Jquery muuttaa hyvin pitkälti koko koodin syntaksia lyhyemmäksi ja kompaktim-
maksi. (jQuery [Viitattu 17.2.2015].) 
Toinen hyvin paljon suosiota saanut runko on Node.js. Tämän avulla voi tuoda 
palvelinteknologian selaimen yhteyteen. Tämä edesauttaa suuresti reaaliaikaisten  
web-sovellusten kehittämistä ja toteuttamista. (Winn 2013.) 
5.1.4 PHP 
MyHome-sovellus toteutettiin aluksi HTML5 kielellä, mutta muunnettiin myöhem-
min PHP-muotoiseksi, jottei koko sovellusta saisi kopioitua suoraan selaimesta. 
Sovelluksessa käytettiin myös PHP:tä asiakaspalautetoiminnon luonnissa. 
PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) on laajasti käytetty avoin yleiskäyttöinen 
skriptikieli, se on tarkoitettu etenkin web-kehitykseen. PHP-koodi voidaan upottaa 
suoraan HTML-koodin sekaan. Suurin ero PHP ja Javascriptin välillä on se, että 
PHP on täysin palvelinpuolen koodia. Se siis ajetaan palvelimella, ja palvelin pa-
lauttaa vastauksen HTML-muodossa, joka näytetään käyttäjälle selaimessa. PHP 
onkin hyvä tapa piilottaa koodia, sillä se ei näy loppukäyttäjän selaimessa. PHP:n 
mainitaan olevan hyvin yksinkertainen ja helppo kieli uusille tulokkaille, mutta se 
tarjoaa myös kehittyneempiä toimintoja ammattilaisille. (php [Viitattu 17.2.2015].) 
Facebook on tunnetuimpia verkkopalveluita, joka on luotu vahvasti PHP:hen luot-
taen. Yksi yleisimmistä käyttökohteista PHP:llä on sen sisäänrakennetut MySQL 




Tässä työssä tutkittavan MyHome-sovelluksen kannalta uudet teknologiat ovat 
välttämättömiä. Pelkällä web-ohjelmoinnilla ei voisi synnyttää raskaita graafisia 
ympäristöjä web-maailmaan käyttäjille näytettäviksi. Tässä avuksi tulivat erilaiset 
teknologiat, joita nykyään on integroituna suurimmissa selaimissa. 
5.2.1 OpenGL 
Vuonna 1990 alkunsa saanut OpenGL (Open Graphics Library) on Silicon 
Graphics Inc:n (SGI) luoma rajapinta, joka perustuu saman yhtiön luomaan IRIS 
GL:ään, joka on 3D-ohjelmointirajapinta SGI:n IRIS-työasemille. IRIS GL ei kuiten-
kaan ollut siirrettävissä muihin laiteympäristöihin, ja SGI:n suunnitelmissa olikin 
parantaa IRIS GL:n siirrettävyyttä. Tätä varten muodostettiin useita, suurista yri-
tyksistä (mm. Apple ja Microsoft) koostuvia työryhmiä edesauttamaan OpenGL-
rajapinnan kehitystä. Vuonna 1992 julkaistiin ensimmäinen OpenGL 1.0 -rajapinta, 
ja vuonna 2000 OpenGL:n lähdekoodi jaettiin julkiseen levitykseen. (OpenGL 
2015.) 
3D-rajapinnan tehtävä on ottaa sovellukselta vastaan standardinmukaista tietoa 
siitä, mitä sovellus haluaa näytölle piirrettävän ja muuttaa se sitten laitteistolle oh-
jauskäskyiksi, jotta saavutettaisiin ohjelman haluama toiminta. OpenGL mahdollis-
taa kaksi- ja kolmiulotteisten graafisten näkymien piirtämisen. OpenGL on sekä 
standardisoitu ohjelmointirajapinta että rajapinnan toteutus. Yksinkertaisesti sano-
en se on joukko funktioita, joilla on laiteriippumattomasti sama syntaksi, ja niiden 
voidaan odottaa toimivan samalla tavalla jokaisella OpenGL-rajapintaa tukevalla 
laitteistolla. OpenGL on niin kutsuttu ”välittömän piirtämisen rajapinta”, jossa malli 
piirretään samanaikaisesti, kun rajapinnalle syötetään geometrisiä objekteja piirret-
täväksi. (OpenGL 2015.) 
OpenGL on nimensä mukaisesti avoin grafiikkakirjasto sekä ohjelmointirajapinta. 
OpenGL on hyvin suosittu videopeleissä ja CAD-ohjelmistoissa sen alustariippu-
mattomuuden ja ohjelmointikielen vuoksi. OpenGL mahdollistaa tietokoneen gra-
fiikkaohjaimen hyödyntämiseen 2D- ja 3D-grafiikan piirtämisessä. (OpenGL 2015.) 
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OpenGL valmistui ja siitä tuli standardi ARB:n (Architectural Review Board) toi-
mesta vuonna 1992. ARB:n perustajajäseniin kuuluivat SGI, Microsoft, Intel, DEC 
ja IBM. OpenGL-rajapinnan kehitys on sen jälkeen pitkälti perustunut näytönoh-
jainvalmistajien ja esimerkiksi pelinkehittäjien luomiin OpenGL-lisäosiin ja vaati-
muksiin. OpenGL-rajapinnasta harvoin ilmestyy uusia versioita, mutta näytönoh-




Canvas on HTML5 mukanaan tuoma elementti ja rajapinta (API). Canvas-
elementti tarjoaa skriptejä resoluutioriippuvaiselle bitmap-ikkunalle, joita voidaan 
käyttää grafiikoiden renderöintiin. Canvasta käyttämällä on mahdollista renderöidä 
peligrafiikoita, taidetta tai muita visuaalisia kuvia suoraan lennosta hyödyntäen 
Javascriptiä. (WHATWG [Viitattu 17.2.2015].) 
Apple kehitti Quartz 2D -nimisen kaksiulotteisen grafiikan renderöinti rajapinnan 
Mac OS X -käyttöjärjestelmille 2000-luvun alussa. Vuosien kehittyessä myös toi-
minnot monipuolistuivat. Lopulta siitä tuli hyvin toimivaksi todettu ratkaisu, joten 
Mozilla ja Opera halusivat sen selaimiinsa. Canvas kehiteltiin pitkälti Applen 
Quartz 2D:n pohjalta ja se onkin oikeastaan vastike muille alustoille Quartz 2D:stä. 
(Sitepoint 2014.) 
Alkuperäinen Canvasin piirtorajapinta sai myöhemmin seurakseen WebGL-
rajapinnan. Alkuperäistä piirtorajapintaa on mahdollista käyttää kutsumalla sitä 
”2D” -kontekstilla. Uutta HTML5 WebGL -rajapintaa voidaan kutsua ”webgl” -
kontekstilla. Suurin ero näiden kahden välillä on se, että WebGL-rajapinta hyödyn-




AJAX (Asynchronous Javascript and XML) on uudehko tekniikka luoda parempia, 
nopeampia ja entistä interaktiivisempia web-sovelluksia käyttäen apuna HTML:ää, 
XML:ää, Javascriptiä ja CSS:ää. AJAX käyttää XHTML-tekniikkaa sisältöön, 
CSS:ää muotoiluun, sekä DOM:ia ja Javascriptiä dynaamisen sisällön näyttämi-
seen. Tavanomaiset web-sovellukset siirtävät tietoa palvelimen ja käyttäjän välillä 
synkronisilla pyynnöillä. Toisin sanoen tämä tarkoittaa esimerkiksi sitä, että kun 
täytetään lomake ja painetaan “lähetä”-nappia, niin sen jälkeen käyttäjä ohjataan 
uudelle sivulle, jossa lukee palautetta palvelimelta, esimerkiksi ”Kiitos vastaukses-
ta!”. (Ajax [Viitattu 17.2.2015].) 
AJAX mahdollistaa epäsynkroonisen tiedonsiirron, mahdollistaen tiedon haun ja 
esittämisen palvelimelta kesken sovelluksen ajoa ilman, että välissä täytyy vaihtaa 
tai päivittää sivua. XML:ää käytetään useimmiten formaattina, jona palvelimelta 
saatu vastaus tulkitaan. AJAX on selainteknologia ja täysin riippumaton web-
palvelimen ohjelmistosta. Kuitenkin AJAX on täysin riippuvainen Javascriptistä. 
(Ajax [Viitattu 17.2.2015].) 
5.2.4 Websocket 
HTML5 mukana tuli uusi Websocket-tekniikka korvaamaan vanhemman AJAX-
tekniikan. Kumpikin tekniikka perustuu siihen, että ne hakevat palvelimelta tietoa 
ilman, että selaimen täytyy päivittää sivua haun toteuttamiseksi. AJAX käyttää ta-
paa, jossa luodaan palvelimelle uusi yhteys, ladataan palvelimelta haluttu data ja 
vastaanotetaan tiedot. Tämä tehdään aina kun ohjelman käyttäjä haluaa päivittää 
tietoja. Websocket luotiin yksinkertaistamaan prosessia ja mahdollistamaan nope-
ammat yhteydet. (Selim 2011.) 
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) -protokollan tavoin Websocket käyttää kaksi-
suuntaista yhteyttä palvelimeen. Turvallisuusmalli tekniikalle on sama, mitä tavalli-
siin nettisivujen lataamispyyntöihin muutenkin käytetään. Tällä tavoin viestien kul-
ku ei pysähdy palvelinten palomuureihin, tuoden huomattavasti lisää nopeutta. 
Tekniikkaan kuuluu myös yhteyskokeilu, joten asiakasohjelman ei tarvitse huoleh-
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tia yhteyden säilymisestä. Yhteyskokeilun hoitaa selain ja palvelimelle luotu ohjel-
ma.  Websocket-tekniikka on verrattavissa peleissä käytettäviin palvelimiin, mutta 
Websocketin käyttämä portti on jatkuvasti käytettävissä useilla palvelimilla. (Melni-
kov 2011.) 
Etuna Websocketissa on se, että palvelimen ja Websocketin välinen työskentely 
on kevyttä. Websocketin toiminta perustuu siihen, että se käyttää vain yhtä yhteyt-
tä palvelimeen, suorittaa palvelimelta valitun ohjelman kerran ja alkaa vastaanot-
tamaan tietoa. AJAX-tekniikka puolestaan tekee operaation uudelleen jokaisella 
tietopyyntökerralla. Websocket palvelin toimittaa myös uusimman tiedon selaimel-
le automaattisesti. Websocket tuo palvelintekniikan HTTP-ympäristöön, joka mah-
dollistaa nopean tiedonsiirron. Tätä on mahdollista hyödyntää esimerkiksi monin-
pelien yhteyksissä. Moninpelaaminen selaimessa ei ole uusi asia, mutta 
Websocket aukaisi portit yhä kehittyneempään sovelluskehitykseen selainympäris-
tössä. (WebSocket 2013.) 
MyHome-sovelluksen luontivaiheessa Websocket-tekniikkaa ei ollut vielä tehok-
kaasti saatavilla, vaan tilalla käytettiin vanhempaa AJAX-tekniikkaa. Kuitenkin lähi-
tulevaisuudessa tullaan varmasti Websocket ottamaan käyttöön sovelluksessa, 
mahdollistaen esimerkiksi monikäyttäjän tuen ja tehokkaamman asiakaspalautteen 
luomisen. 
5.2.5 WebGL 
WebGL on alustariippumaton, rojaltivapaa rajapinta, jota käytetään 3D-grafiikan 
renderöintiin selaimessa. WebGL on luotu OpenGL ES 2.0 (Embedded System 
2.0) pohjilta ja käyttää OpenGL:n varjostinkieltä, GLSL:ää (OpenGL Shading Lan-
guage), sekä tarjoaa OpenGL-rajapinnasta tutun lähestymistavan. WebGL toimii 
HTML5 Canvas-elementissä ja sillä on täysi integraatio DOM:n ulkoasuun. WebGL 
on siis DOM-rajapinta, joka tarkoittaa sitä, että sitä voi käyttää kaikilla DOM-
yhteensopivilla kielillä, yleisin on kuitenkin Javascript. Suurimmat selainvalmistajat 
kuten Google, Opera, Mozilla ja Apple kuuluvatkin Khronos-konsortion WebGL-
kehitysryhmään monen muun 3D-grafiikkakehittäjän kanssa. (WebGL 2011.) 
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Koska WebGL pohjautuu pitkälti OpenGL-tekniikkaan ja se integroidaan suosi-
tuimpiin selaimiin, tarjoaa se monia etuja kuten:  
– tukee ja hyväksyy suosituimpia 3D-grafiikan standardeja 
– selainriippumaton ja käyttöjärjestelmäriippumaton 
– erittäin tiukasti integroitu HTML-sisältöön, mukaan lukien kerrosten som-
mittelu, vuorovaikutus muiden HTML-elementtien kanssa, sekä käyttäjän 
syötteen kuuntelu ja toimintojen suoritus syötteestä riippuen 
– laitteistokiihdytetty 3D-grafiikka selainympäristöön 
– skriptausympäristö, joka tekee helpoksi 3D-grafiikkaprototyyppien kokei-
lun, koska on mahdollista suoraan renderöidä ja virhekorjata eli debugata 
ohjelmaa.(WebGL 2011.) 
WebGL on uusi tekniikka, mutta sillä on kilpailijoita, jotka ovat olleet markkinoilla jo 
pidempään. Kuitenkin web-kehittäjä Florian Boesch (2013) on tuonut ilmi hyviä 
syitä, miksi tulisi käyttää juuri WebGL:ää. Florian mainitsee esimerkiksi, että kilpai-
lijoihin nähden WebGL-rajapinnan kutsumiseen tarvitaan vähemmän koodia. Ei ole 
myöskään tarvetta luoda tiedostoja, lisätä kirjastoja tai kutsua erikseen apuvälinei-
tä. (Boesch 2013.) 
WebGL-rajapinnan kutsumiseen tarvitaan vain kolme riviä: Canvas-elementin 
luonti, sen sijoittaminen koodiin, sekä kontekstin määritteleminen WebGL-
rajapinnaksi. Selain tekee suuren osan töistä ohjelmoijan puolesta, mitä pitäisi 
muuten tehdä toisessa ympäristössä. (Boesch 2013.) 
Grafiikkaohjelmoinnissa näytönohjaimien ajureiden tuki ja kehittyminen on hyvin 
suuressa roolissa toteutettavaan lopputulokseen nähden (kuvio 8). WebGL on kui-
tenkin yksi tuetuimmista rajapinnoista nykyään. Tämä johtuu pitkälti siitä, että sen 
testaaminen erilaisilla kokoonpanoilla on nopeaa ja helppoa. Testaaminen onnis-
tuu helposti laittamalla vain testisivun osoite selaimen osoiteriville ja valitsemalla 
testin aloittamisen. Joissakin muissa ympäristöissä tämä saattaisi vaatia erillisten 




OpenGL-rajapinnan tavoin WebGL:n on mahdollista laajentaa ja lisätä toimintoja 
ilman suuria versiopäivityksiä. WebGL erottuu muista web-ympäristön 3D-
teknologioista siinä, että se voi hyödyntää uusia ominaisuuksia saman tien. Laa-
jennukset tulevat pääasiassa Khronos Groupin kautta, mutta kehittäjät voivat myös 
itse luoda laajennuksia yhteisölle. (Boesch 2013.) 
 
Kuvio 8. WebGL:llä toteutettua selaingrafiikkaa (Tarun 2013.) 
 
5.3 Apuvälineet 
Apuvälineet tarkoittavat tässä opinnäytetyössä lähinnä apukirjastoja tai sovelluk-
sia, joita on tehty helpottamaan koodaajan ja testaajan työtä. Apukirjastoja on luo-
tu monia erilaisia, eri tarkoituksiin. Apukirjastoja löytyy helposti esimerkiksi GitHub-
sivustolta. Nämä voi ottaa käyttöön lisäämällä HTML-sivun alkuun <script> tagi ja 




Three.js on apukirjasto grafiikan luomiseen WebGL-rajapintaa käyttäen. Normaa-
listi jonkun helpon muodon, esimerkiksi pallon luominen voisi vaatia tuhansia rivejä 
Javascript- ja varjostin-koodia, mutta tämän apukirjaston avulla siihen tarvitaan 
vain muutama rivi. (mrdoob 2013.) 
Three.js sai alkunsa kun GitHub-palvelussa mrdoob-nimimerkillä esiintyvä henkilö 
alkoi vuonna 2010 kehittämään kyseistä kirjastoa, joka saavutti suuren suosion 
myöhemmin WebGL-teknologian yleistyessä. Kirjasto toimii avoimen lähdekoodin 
periaatteella eli kehittämiseen voivat osallistua myös muutkin henkilöt. Tähän 
mennessä kehittämisessä onkin ollut osallisena yli 400 henkilöä. (mrdoob 2015.) 
Kehittäjien kirjavuudesta johtuen dokumentaatio on hyvin vajavaista ja sen taso on 
vaihtelevaa. Joistakin toiminnoista voi olla hyvin vaikea löytää tietoa, mutta onnek-
si WebGL mahdollistaa helpon ja nopean kokeilun. 
Three.js on kehitetty täysin grafiikan luomiseen 3D-objekteista varjostimiin ja eri-
laisiin tehosteisiin. Siihen on luotu myös pelintekoon keskittyvä lisäosa THREEx.js. 
Tähän kuuluu esimerkiksi näppäimistön tai peliohjaimen kuuntelu. (THREEx 
2015.) 
Three.js sisälsi aluksi myös törmäyksentunnistuksen, mutta tämä poistettiin myö-
hemmin. Tilalle luotiin kuitenkin fysiikkakirjasto nimeltä Physi.js, joka on toteutettu 
Three.js-runkoa käyttäen, ja toi mukanaan tämän ja paljon muuta hyödyllistä 3D-
objektejen liikefysiikkaan liittyen. (Prall [Viitattu 17.2.2015].) 
Three.js-kirjaston uudemmissa versioissa ei välttämättä toimi kaikki toiminnot, joita 





VRrenderer.js on Rye Terrell -käyttäjän lisäämä apukirjasto GitHubissa, joka sallii 
WebVR-rajapinnan käytön suosituimmissa selaimissa. Tämä ei kuitenkaan ole 
tullut vielä osaksi julkisia selaimia. VRrendere.js on luotu laskemaan näkökentät, 
luomaan omat kamerat molemmille silmille sekä muovaamaan kuva oikean-
näköiseksi virtuaalilaseille. (Terrel 2014a.) 
WebVR:n tehtävä on tunnistaa kytketty laite ja renderöidä kuva selaimen Canvas-
elementistä virtuaalilasin näyttöön. Toinen tärkeä tehtävä on muuntaa lasien kään-
tely elementissä tapahtuvaksi näkökentän kääntelyksi (Jones 2014.). 
5.3.3 VR Enabled Chrome 
Tässä työssä käytettiin WebVR-enabled Nightly Chromium -selainta työn testauk-
sessa. Nightly Chromium on Googlen Chromium -kehittäjäselaimesta tehty muun-
nos, joka sallii WebVR:n käytön (kuvio 9). Chromium on Chrome-selaimesta tehty 
muunnos, joka sisältää paljon kehittäjille suunnattuja työkaluja ja ominaisuuksia, 
kuten mobiiliemulaattorin sekä mahdollisuuden suorittaa riskialtista koodia. (Jones 
2014.) 
 




Sovelluksen ajaminen selaimessa lokaalisti Windows-pohjaisilla laitteilla ei ole sal-
littua oletuksena, vaan se vaatii parametrien lisäämisen selaimen suorituskomen-
toon. Tämä saattaa kuitenkin aiheuttaa turvallisuusongelmia selatessa muita inter-
netsivuja. Toinen vaihtoehto on luoda virtuaalinen lokaali palvelin, josta ajettuna 
sovellus saavat käyttöönsä tarvittavat resurssit. (Apache friends 2015.) 
Tässä työssä käytettiin XAMPP-nimistä sovellusta, jolla luotiin virtuaalipalvelin 





Tässä opinnäytetyössä integroitiin Oculus Rift-virtuaalilasit osaksi MyHome-
sovellusta. Sovellus on interaktiivinen, kolmiulotteinen virtuaaliympäristö (kuvio 
10), tarkoituksena on tarjota käyttäjille mahdollisuuden tutkia tulevia asuntoja etu-
käteen omalta tietokoneelta tai mobiililaitteelta. Se toimii kaikissa WebGL:ää tuke-
vissa selaimissa. Sovelluksessa on hyödynnetty paljon pelimäisiä mekaniikoita. 
Kun sovellus käynnistetään, hahmo ”syntyy” valittuun huoneistoon. Huoneistossa 
hahmolla voi liikkua käyttäen näppäimistöä. Itse liikkuminen tapahtuu w-, a-, s- ja 




Kuvio 10. MyHome 3D-näkymä. 
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Sovelluksessa on myös paljon lisätoimintoja näkymän muotoiluun ja muokkauk-
seen. On mahdollista esimerkiksi vaihtaa pintojen materiaaleja, piilottaa huoneka-
lut, muotoilla väliseinän kokoa sekä vaihtaa näkymää. Näkymiä on kolme erilaista: 
3D-näkymä, joka tarjoaa katselukulman hahmon silmien tasolta (kuvio 10). 
 
Kuvio 11. Ylänäkymä. 
 





Viimeisenä on puolitettu näkymä, jossa molemmat aiemmat näkymät ovat jaettu 
samaan ruutuun, toinen yläpuolelle ja toinen alapuolelle näyttöä (kuvio 12). Puoli-
tetussa näkymässä on se hyöty, että hahmoa voi siirtää haluttuun paikkaan 
ylänäkymässä klikkaamalla siihen kohtaan, mihin haluaa hahmon siirtyvän. 
 
Kuvio 12. Puolitettu näkymä. 
 
Pintojen materiaalien vaihto (kuvio 13) onnistuu osoittamalla haluttua pintaa, jolloin 
se alkaa hohtamaan, ja painamalla hiiren vasemmalla painikkeella. Väliseinän 
muotoiluun ja huonekalujen näyttöön liittyvät toiminnot löytyvät sivupaneelista. Nii-




Kuvio 13. Muotoiltu näkymä. 
  
6.2 Tekniikoiden valinta 
Työn toteutus aloitettiin ottamalla selvää eri tavoista siirtää selaingrafiikkaa Oculus 
Riftiin näkyväksi. Ensimmäinen kokeiltu tapa oli Webrift-niminen Websocket-
palvelin sekä Javascript-kirjasto, joka sallisi Oculus Riftin käytön web-
sovelluksissa. Ongelma tässä oli kuitenkin se, että olisi käyttäjien kannalta hanka-
laa, jos jokaisen tarvitsisi pystyttää oma Websocket-palvelin sekä ladata sovellus 
käyttöä varten. Oli etsittävä jokin suorempi ratkaisu. 
Toisena vaihtoehtona oli luoda itse renderöitävän Canvaksen päälle raamit, jotka 
imitoisivat Oculus Riftin kuvakulman toimintaa. Oculus Rift asetettaisiin ”Extended 
mode” -tapaan, jolloin se toimisi tavallaan toisena näyttönä. Tämän jälkeen web-
sivu, jossa Canvas on ja joka halutaan saada näkymään kolmiulotteisena, tuotai-
siin manuaalisesti toiselle näytölle eli Oculus Riftien näytölle ja aseteltaisiin tarkas-
ti, jotta kolmiulotteisen kuvan rakentaminen olisi sulavaa. Tämä ei kuitenkaan ollut 
hyvä ratkaisu sillä se vaatii paljon säätämistä sekä olisi hyvin hankala aloittelijoille. 
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Seuraavana kokeiltiin Brandon Jones -nimisen GitHub-käyttäjän luomaa WebVR-
enabled Nightly Chromium Build -tapaan (Jones 2014). Tämä salli HTML5 Can-
vas-elementin renderöinnin Oculus Riftin näyttöön suoraan ilman että käyttäjän 
tarvitsee ladata mitään ylimääräistä. Riitti että ajettavassa ohjelmassa oli integroi-
tuna VRRenderer.js-niminen Javascript-kirjasto, joka mahdollisti kuvan jaon ja 
muotoilun sekä kameroiden toiminnat Oculus Riftiin sopivalla tavalla. Tämä osoit-
tautui parhaaksi tavaksi, sillä vr-yhteensopivuus on tulossa osaksi suurimpia se-
laimia, kun sitä saadaan vähän optimoitua paremmaksi sekä tietoturvaa parannet-
tua. 
6.3 Toteutus 
Työn toteutus alkoi liittämällä VRRenderer.js-kirjasto projektiin mukaan (kuvio 14).  
 
Kuvio 14. Kirjaston lisäys projektiin.  
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Seuraavaksi luotiin funktio ”vrDeviceCallback”, jossa alussa tarkistetaan olemassa 
olevat vr-laitteet ja tunnistetaan ensimmäinen vastaan tuleva virtuaalipäähine. 
Seuraavaksi haetaan sensorit, jotka ovat yhteydessä löydettyyn virtuaalilaittee-
seen. Lopuksi tarkistetaan kummalla tällä hetkellä tuetuista selaimista funktio suo-
ritettiin ja palautetaan sitä vastaavat arvot (kuvio 15). 
 




Seuraavaksi luodaan three.js-kirjastoa apuna käyttäen WebGL-rendereri sekä vr-
rendereri, joka käyttää parametreinä WebGL-rendereriä sekä laitetta johon kuva 
renderöidään. Sitten määritellään Canvas, joka renderöidään. Tässä tapauksessa 
se oli ensimmäinen luotu Canvas. Lopuksi, riippuen selaimesta, siirretään Canvas 
virtuaalilaseihin koko ruudulle, kun käyttäjä kutsuu sitä (kuvio 16). 
 
Kuvio 16. Rendereiden luonti. 
 
Lopuksi tulee vielä renderöintifunktio eli kuvan päivitys. Aluksi pyydetään animaa-
tiorunkoa render-funktiolle. Tämä mahdollistaa mekanismin käytettävälle rende-
röintisilmukalle. Sitten haetaan sensorien avulla suunta, mihin virtuaalilasit osoitta-








Kun kuva saatiin renderöityä laseille ja seuraamaan liikettä, pystyi ohjelmaa alkaa 
muotoilemaan Oculus Rifteille sopivaksi.  
6.4 Ongelmat 
Työn edetessä tuli vastaan paljon ongelmia sekä risteävyyksiä jo olemassa olevan 
koodin kanssa. Näiden korjaamiseen ja yhteensopivuuden luomiseen meni run-
saasti aikaa. Ensimmäinen ongelma oli katselukulman liikuttamisen kanssa. Ocu-
lus Rift ottaa katselukulmien säädön käyttöön, joten nuolinäppäimillä ei voinut 
kääntää hahmoa. Ohessa on esimerkkiratkaisu, jossa luotiin ylimääräinen vektori, 
joka määrää kameran suunnan. Tämän vektorin suunta määräytyy sovelluksen 
hahmon kameran suunnan ja virtuaalilasien kvaternion ristitulona (kuvio 18). Työn 
toteuttamisessa käytetty ratkaisumalli oli hieman erilainen ja se ei valmistunut tä-
män työn kansitukseen mennessä.  
 




Kun kameran kontrollointi on luotu, voi sovelluksessa liikkumisen toteuttaa esimer-
kiksi seuraavalla tavalla (kuvio 19). 
 




Muita huomioitavia seikkoja oli pintojen korostuksen poisto, kun siirrytään vr-tilaan. 
Tämä aiheutti visuaalista epämukavuutta laseilla. Tämän korjaaminen onnistui 
ohittamalla tietty haara koodia, joka luo korostukset, jos siirrytään vr-tilaan. Seu-
raava ongelma oli jaettu näkymä. Tämä ei sopinut virtuaalilaseihin, joten kyseinen 
näkymä ohitetaan, jos vr-tila on käytössä. Lisäksi havaittiin, että anti-aliasing käyt-
töönotto toi huomattavasti sulavuutta toimintaan. Tämä poisti turhan ”väreilyn” ym-
päristöstä.  
Ongelma syntyi myös, kun palattiin vr-tilasta takaisin normaaliin näkymään. Kuva 
jäi puolitetuksi, joten tähän tuli myös keksiä keino palauttaa näkymä kokonaiseksi 
yhdeksi ruuduksi. Ratkaisu löytyi, kun tutki virtuaaliefektin luomisessa käytettävää 
apukirjastoa. Kun virtuaalitilaan siirryttiin, saksittiin kuva keskeltä poikki kahdeksi 
omaksi ruuduksi. Tämän efektin kumoamiseksi tuli luoda komento, joka suorite-
taan, kun poistutaan kokoruututilasta. Komennolla määrätään saksittujen ruutujen 
määrä nollaksi sekä luodaan ainoasta Canvas-ikkunasta koko selainikkunan ko-
koinen. (Terrel 2014b.)  
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA 
Opinnäytetyön tuloksena saatiin luotua melko helppo ja nopea tapa muuntaa 
Google Chromen tai Mozilla Firefoxin HTML5 Canvas-elementillä toteutettu näky-
mä siirrettäväksi Oculus Rift -laseihin, sekä muunneltua se luomaan oikeanlaisen 
3D-ympäristön Oculus Rift Development Kit 2 -virtuaalilaseilla. Tämä tapa on 
myös erittäin käyttäjäystävällinen, kun vr-tuki tulee osaksi käyttäjille suunnattuja 
selaimia. Virtuaalitilaan siirtyminen ja sieltä palaaminen saattaa aiheuttaa ongel-
mia riippuen sovelluksesta. Tässä työssä ongelmia syntyi melko paljon, koska so-
vellus on monipuolinen ja interaktiivinen. Kuitenkin suurin osa ongelmista saatiin 
ratkaistua tämän työn valmistumiseen mennessä. 
Tämä työ luotiin esimerkkisovelluksella ja näkisin sen olevan toteutettavissa myös 
monessa muussa web-sovelluksessa, joista halutaan luoda virtuaalilaseilla toimiva 
kolmiulotteinen näkymä. Työn toteutukseen kuluvat kustannukset voivat olla ole-
mattomat, mutta olisi kuitenkin suositeltavaa hankkia virtuaalilasit toimivuuden tar-
kistamisen vuoksi. 
Työn luominen vaati osaamisen web-kielien ja selaimien toiminnasta sekä tietoko-
nekokoonpanojen toteuttamisesta. Näytönohjaimen on oltava tarpeeksi tehokas, 
lisäksi ajurien on oltava päivitettyinä. Oculus Rift tarvitsee kaksi USB 2.0 -paikkaa 
sekä yhden HDMI 1.4 -paikan. Oculus Rift tarvitsee myös ajurit, jotka ovat ladatta-
vista sen kotisivulta, sekä sovelluksen, jolla voi säätää sisäisiä asetuksia, kuten 
esimerkiksi silmien etäisyys linsseistä ja käyttäjän pituus.  
Sovellus ei osaa automaattisesti tarkistaa linssien etäisyyttä näytöstä, vaan se 
tulee manuaalisesti säätää ohjelmistokehitystyökalulla. Kuva tarkentuu, jos ase-
tuksen säätää oikein, sillä sovelluksessa on dynaaminen chroman korjaus. (Ocu-
lus User Guide 2012.) 
Käyttäjän pituuden säätö puolestaan vaikuttaa sovelluksissa käyttäjän hahmon 
korkeuteen, sekä kameroiden korkeuteen. Tämän tarkoituksena on tuoda koon ja 
ruumiillistuman tunnetta. (Oculus User Guide 2012.) 
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Liikkuminen sovelluksessa käyttämällä näppäimistöä voi olla hankalaa niille, jotka 
eivät ole pelanneet paljoa tietokonepelejä. Virtuaalilasit päässä on hankala yrittää 
löytää tarvittavat näppäimet näppäimistöltä. Tälle oli tarkoituksena kehitellä käyttä-
jäystävällisempi tapa. Yksi vaihtoehto oli hiiren tuonti osaksi kameran kääntelyä, 
jolloin hahmolla kuljettaisiin siihen suuntaa johon kamera osoittaa. Toinen idea oli 
integroida xbox 360 -ohjain osaksi liikkumismenetelmiä. Kuitenkaan aika ei riittänyt 
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